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Profesionalni mixazni putt MCX 

Alan Kraus 



Na strankach radioamaterskych 
casopisu bylo jiz uverejneno nekolik 
popisu mixaznlch pultu. Vetsinou se 
ale jednalo o relativne jednoducha 
zaflzenl (zejmena pokud jde o moz- 
nosti nastaveni). Proto jsem casto 
zadan o uverejneni konstrukce 
mixazmho pultu, ktery by byl funkcne 
srovnatelny se strednl trldou 
zahranicnlch tovarnlch zanzeni. Po 
urcitem litlumu, ktery nastal ve 
"zvukarske branzi" pocatkem 
devadesatych let dlky zasadnlm 
zmenam ve spolecnosti, se dnes na 
scene objevuje rada novych skupin, 
ktere potrebujl vlastnl technicke 
zaflzenl. Mixaznl pult patrl k zaklad- 
nlmu vybavenl. Porlzenl kvalitnejslho 
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Obr. 1. Zapojeni vstupniho konektoru 
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Obr. 2. Schema zapojeni vstupu a horni propusti monofonni vstupni jednotky pultu MCX 
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Obr. 3. Schema zapojeni symetritkyth vstupnith a vystupnich obvodu (insert a direit-out) 
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tovarnfho mixaznfho pultu je vsak 
zalezitost mnoha desftek tisfc korun. 
Protoze se i u zahranicmch vyrobcu 
jedna vetsinou o maloseriovou vyrobu, 
jsou tato zarfzenf vuci porizovaci cene 
soucastek pomerne draha. Je zde tedy 


prostor pro amaterskou stavbu, pri 
ktere muze byt cena zarfzenf az 
o 50 % nizsf nez u srovnatelneho 
tovarnfho vyrobku. Na druhe strane 
jsou v tech to zarfzenf ch pouzfvany 
nektere nestandardnf soucastky, ktere 


jsou bud’to spatne dostupne nebo 
prakticky nesehnatelne. Jedna se 
zejmena o nektere specialnf hodnoty 
potenciometru, miniaturnf tlacftkove 
prepfnace, tahove potenciometry apod. 
Take vyroba mechanickych dflu 
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Obr. 5. Schema zapojeni obvodu MUTE a obvodu tahoveho regulator u (FADER) se zesilovaiem 
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Obr. 6. Schema zapojeni vystupu AUX a obvodu panoramy s prepinaii podskupin 


vcetne povrchove tipravy (lak a potisk) 
je znacne narocna. Tyto aspekty asi 
vetsinu potencialnich zajemcu od 
stavby odradi. Protoze se nam jiz pred 
casern podarilo zajistit vetsinu kri- 
tickych soucastek (ktere pouzivame 
i pro dalsi konstrukce), rozhodli jsme 
se pro konstrukci mixazniho pultu, 


ktery by technickymi parametry a vy- 
bavenim byl pine srovnatelny se 
zahranicnimi vyrobky. Je samozrejme, 
ze takoveto zarizeni si nebudou stavet 
tisice radioamateru, ale nektera 
zajimava obvodova resent lze pouzit 
i v fade jinych aplikaci. 


Koncepce pultu 

Pri uvahach o celkovem resent 
jsem vychazel z pozadavku, aby pult 
splnoval soucasne naroky na kvalitni 
mixazni pult pro zive hrani. I kdyz je 
mozny provoz mixazniho pultu 
i v malem domacim studiu, celkova 
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Obr. 7. Schema zapojeni obvodu VU-metru a spiikoveho indikatoru 


koncepce je orientovana predevsim na 
podiove zvuceni. Pritom jsem vychazel 
z vlastni letite praxe v tomto oboru. 
Protoze naroky jednotlivych zvukafu 
na pocet vstupnich modulu jsou 
velmi ruzne, je pult resen modulove. 
Reseni se samostatnymi moduly pro 
kazdy vstup/vystup je sice elegantni, 
ale zvysuje cenu a klade znacne naroky 
na mechanicke provedeni skrine z du- 
vodu torzni tuhosti. Jako kompromis 
jsem vybral reseni se vstupnimi 
moduly po osmi vstupech, coz 
umoziiuje nasledujici varianty poctu 
vstupu: 16, 24, 32 a 40. To by melo byt 
dostatecne i pro hodne "nenasytneho" 


zvukare. Pokud nekomu je i toto malo, 
"amaterska" konstrukce by ho asi 
stejne nezajimala a da prednost 
nakupu tovarniho zarizeni za cenu od 
pul milionu vyse. 

Dalsim dulezitym kriteriem je 
"vybaveni" pultu, to jest moznosti 
upravy signalu (korekce, filtry, 
pripojitelnost dalsich efektu - insert, 
pocet podskupin, sbernic apod.). 
V tomto ohledu je pult resen mirne 
nadstandardne (samozrejme v ramci 
dane kategorie). 

Mixazni pult je navrzen pro 16 az 
40 monofonnich vstupu s osmi 
podskupinami (SUBGROUPS), osmi 


sbernicemi AUX, z niz jsou vzdy dve 
prepinatelne pred a za tahovym 
potenciometrem (PRE-FADE 
a POST-FADE). Jednotlive moduly 
jsou v nosnem ramu, konektory 
umisteny jsou na zadni strane pultu. 
Napajeni je z externiho napajeciho 
zdroje v 19" skrince. 

Vstupni modul 

Pri navrhu pultu jsem se snazil 
o kompromis mezi co nejvyssim 
komfortem obsluhy a zachovanim 
rozumne slozitosti zapojeni. Dalsim 
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+48V +17V/BUS +17V/LED 



-17V/BUS -17V 


Obr. 8. Schema zapojeni sbernice s konektory PFL/PSL 50 a napajeci obvody vstupni jednotky 


faktorem je konstrukcni omezeni 
maximalm delky desky s plosnymi 
spoji na 500 mm (coz je technologicky 
limit naseho dodavatele DPS). 

Proto byly vstupni/vystupni 
konektory umisteny na samostatne 
desce s plosnymi spoji. To soucasne 
umozhuje umistit konektory na zadni 


stranu pultu. Deska konektoru je 
s deskou vstupu propojena plochym 
20-zilovym kabelem s konektory 
PFL/PSL. Vsechny vstupni i vystupni 
obvody pultu (vcetne pripojeni insert) 
jsou elektricky symetricke. Modul ma 
dva vstupy - linkovy (jack) a mikro- 
fonni (XLR). Na vstupu je vypinac 


phantom napajeni ( + 48 V) s indikaci 
LED, vypinac litlumu (-20 dB PAD) 
a prepinac faze (0°, 180°) s indikaci. 
Nasleduje potenciometr zisku (GAIN) 
a plynule preladitelna horni propust 
(hlukovy filtr) s rozsahem od 10 Hz 
do 250 Hz a vypinacem (HP-ON). Za 
filtrem je zarazen vystup/vstup insert 
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Obr. 9. Schema zapojeni pomocne desky konektoru vstupni jednotky pultu MCX 


dvojici konektoru jack. Jak insert- 
vystup, tak i insert-vstup jsou 
elektricky symetricke. 

Vstupni modul je osazen 
ctyfpasmovymi korekcemi, kde oboje 
stredy jsou plynule preladitelne. Tyto 
korekce jsou dnes standardem u vet- 
siny mixaznich pultu obdobne 
kategorie. Equaliser lze vypnout 


(EQ-ON). Za korekcemi nasleduji 
obvody MUTE, ktere potlacuji signal 
jednak pred sbernicemi AUX 1-8 
a take za tahovym regulatorem 
(FADER). Krome standardni moz- 
nosti vypnout vstup (MUTE) je na 
kazdem vstupu jeste dalsi ctvefice 
tlacitkovych vypinacu Ml az M4. 
Jejich stisknutim (s LED indikaci) 


muzeme predvolit az 4 nastaveni 
(zapnuti ci vypnuti jednotlivych 
vstupu), ktere se zapina ctverici 
tlacitek na vystupni jednotce. 

Jednotka nema pevne urceny 
vystupy pro monitory a efekty. Kazdy 
vstup je osazen ctyrmi dvojicemi 
vystupu AUX. Kazdou dvojici 
muzeme libovolne pripojit pred nebo 
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za tahovy regulator (PRE-FADE 
nebo POST-FADE). To umoznuje 
pouzit pult naprfklad jako podiovy 
odposlech s 8 monitorovymi kanaly. 
Na vystupu pultu je potenciometr 
panoramy (PAN) s moznosti pripojeni 
hlavnich vystupu (L, R) nebo osmi 
podskupin (SG 1-2 az SG 7-8). 

Pro orientacni kontrolu signalu je 
na kazdem vstupu ctverice LED, 
indikujici pritomnost signalu 
(SIGNAL), urovne 0 dB a +6 dB 
a PEAK (-4 dB pod limitad). Signal 
je monitorovan na vystupu equaliseru, 
spickovy indikator PEAK sleduje 
liroven na vice mistech vstupni jednot- 
ky. Vstupni jednotka je vybavena 
pfimym vystupem (napr. pro vicestopy 
magnetofon), ktery lze interne (jum- 
perem) pripojit na vystup equaliseru 
(PRE-FADE) nebo za tahovy 
potenciometr (POST-FADE). Pro 
kontrolu signalu pred tahovym 
regulatorem slouzi tlacitko PFL 
s indikaci LED. 

Popis zapojeni 

Vstupni a vystupni signaly jsou na 
desku privedeny plochym kabelem do 
konektoru Kl. Zapojeni konektoru je 
na obr. 1. Vstupni obvody mikrofonni 
jednotky jsou na obr. 2. Signal 
z mikrofonu je pripojen k oddelovacim 
kondenzatorum Cl a C2. Protoze pres 
odpory R1 a R2 se na vstup pripojuje 


phantom napajeci napeti +48 V, 
must byt Cl a C2 dimenzovany na 
63 V. Na linkovem vstupu je zapojen 
utlumovy clanek R3 az R5. Dalsi 
titlumovy clanek (-20 dB) se pripojuje 
prepinacem S2. Prepinac S3 umoznuje 
obraceni polarity vstupniho signalu. 
To je soucasne indikovano LED 
LD2. Jako mikrofonni predzesilovac 


je pouzit obvod SSM2017. V soucas- 
nosti se jedna o vybehovy typ od firmy 
Analog Devices, ktery by mel byt 
v nejblizsi dobe (???) nahrazen funk- 
cne i vyvodove kompatibilnim obvo- 
dem od firmy THAT s udajne jeste 
lepsimi vlastnostmi. Kondenzatory na 
vstupu SSM2017 filtruji pripadne vf 
ruseni, ctverice Zenerovych diod D1 
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az D4 chrani vstupy obvodu proti 
prepeti. Napajeci napeti pro SSM2017 
je dodatecne filtrovano kondenzatory 
C9 a CIO. Zesileni obvodu urcuje 
potenciometr PL Na tomto miste must 
byt provedeni s exponencialnim 
prubehem (C). Na vystupu SSM2017 
je prvni misto obvodu, kde je 
monitorovana liroven signalu pro 
spickovy indikator (PEAK). Dale 
signal pokracuje na obvod preladitelne 
horni propusti s obvody IC2 
a IC3A.Dvojitym potenciometrem 
P2 (opet s exponencialnim prubehem) 
se nastavuje mezni kmitocet v rozsahu 
10 Hz az 250 Hz. Pfepinacem S4 
muzeme horni propust vypnout, coz 
soucasne indikuje LED LD3. 

Za vstupnimi obvody je pripojen 
vystup a vstup insert. Schema 
vystupnich a vstupnich obvodu je na 
obr. 3. Pro vystupni obvody je pouzito 
jiz klasicke zapojeni s tzv. "servo- 
balanced" zpetnou vazbou, ktere 
zajist’uje stejnou vystupni liroven 
signalu pro symetricke i nesymetricke 
zapojeni. Na obr. 3 jsou oba vystupni 
zesilovace, a to jak pro insert 
(INSOUT + a INSOUT-), tak pro primy 
vystup (DIROUT 4- a DIROUT-). Pro 
navrat signalu ze vstupu insert je 
pouzito pristrojove zapojeni OZ s IC5 


a IC6A. Vystupni a vstupni signal 
insert je vzajemne propojen na desce 
konektoru (v pripade nezapojeni 
jacku do konektoru INSERT-OUT). 

Za konektory insert nasleduje 
ctyrpasmovy equaliser. Schema 
zapojeni je na obr. 4. Zapojeni equali- 
seru je proti mnoha jinym vyrazne 


slozitejsi. Vyhodou popsaneho reseni 
jsou mensi fazove posuvy korigo- 
vaneho signalu, coz se projevuje 
velmi cistym zvukem. K tomu 
prispivaji i pouzite operacni zesilovace 
NJM4580L, ktere byly vyvinuty 
specialne pro pouziti korekcnich 
obvodech nf zarizeni. Pro poten- 
ciometry zdvihu/potlaceni (P3, P4, P6 
a P8) byl pouzit typ s mechanickym 
klikem a odbockou ve stredu drahy. To 
zarucuje skutecne linearni prubeh 
kmitoctove charakteristiky ve stredni 
poloze. Navic draha typu "W" 
linearizuje zavislost zdvihu/potlaceni 
(v dB) na uhlu otoceni potenciometru. 
Tandemove potenciometry pro 
nastaveni kmitoctu obou stredovych 
pasem jsou opet s exponencialnim 
prubehem odporove drahy. 
Prepinacem S5 (EQ-ON) muzeme 
korekce vypnout. Zapnuti je 
indikovano LED LD3. Na vystupu 
equaliseru je dalsi misto, kde je 
pripojen spickovy indikator (PEAK). 

Dalsim obvodem, ktery nasleduje 
za equaliserem, je obvod MUTE. 
Funkce MUTE potlacuje signal, 
zpracovavany vstupni jednotkou. 
Protoze nektere sbernice (napr . AUX) 
mohou byt zapojeny jeste pred 
tahovym regulatorem (FADER), je 
nutne zajistit moznost odpojeni 
signalu (vypnuti jednotky) jeste pred 
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tahovym regulatorem. V jednodussfm 
prfpade stacf na vystup equaliseru 
zapojit vypfnac. Popisovany pult ma 
ale moznost centralniho ovladani 
ctyrech volitelnych skupin MUTE 
(Ml az M4). Funkce MUTE musf byt 
tedy rfzena elektronicky. Idealni by 
bylo pouzft analogove spinace 
naprlklad rady DG, coz je ale velmi 
nakladne resenf. Bezne obvody CMOS 
(4066 apod.) jsou sice levne, ale 
zaporem je omezene napajeci napeti 
max. +18 V. To by znamenalo snfzit 
delicem uroven signalu na polovinu 
a za spinacem opet zesilit. Krome 
slozitosti je nevyhodou snfzeni 
dynamiky signalu. Jako optimalnf 
resenf se proto jevf pouzitf tranzistoru 
JFET v odporovem delici. Typ J1 1 1 se 
vyznacuje velmi nfzkym odporem 
kanalu pri nulovem napetf na ridicf 
elektrode (max. 30 ohmu). Pokud se 
pouzije v zapojenf podle obr. 5, kdy je 
odpor kanalu v sepnutem stavu 
castecne kompenzovan, lze dosahnout 
pro praxi dostatecneho potlacenf 
signalu. Musfme si uvedomit, ze 
hlavnf vyznam funkce MUTE pri 
zivem hranf je snadne potlacenf 
vstupu, ktere nejsou prave vyuzfvany 
(napr. mikrofony sboru, konferenciera, 
nehrajfcf nastroje apod.). V tomto 
prfpade nenf bezpodmfnecne nutny 
vysoky odstup vypnuteho kanalu). 
Vstupnf modul pouzfva dva obvody 
MUTE. Prvnf s IC15A a tranzistorem 
T1 je zapojen za equaliserem pred 
sbernicemi AUX. Jeho vystup PRE- 
FADE je pripojen k prepfnacu 
S6 az S9. 

Na vystup equaliseru je soucasne 
konektorem K2 pripojen i tahovy 
regulator (FADER). Protoze v bezne 
pracovnf poloze (na hornfm panelu 
oznacene jako 0 dB) je utlum 
regulatoru asi 10 dB, must se ztrata 
zisku nahradit v zesilovaci druheho 
obvodu MUTE (IC15B a T2). 
Zkratovacf propojkou J 1 volfme zdroj 
signalu pro prfmy vystup z jednotky 
(DIR-OUT) - pred nebo za tahovym 
regulatorem. 

Tlacftkem Sll pripojujeme signal 
z vystupu equaliseru (EQ-OUT) na 
sbernici PFL. Soucasne se na sbernici 
LOGIC pripojf napetf -17V/LED. 
Stisknutf tlacftka PFL je indikovano 
LED LD5. 


Signal MUTE pro rfzenf JFET 
tranzistoru generuje obvod s tran- 
zistory T3 a T4. Pokud jsou vsechny 
spinace S17 az S20 (Ml az M4) 
rozepnuty nebo nenf signal na sbernici 
Ml az M4 a take hlavnf vypfnac 
MUTE na vstupnf jednotce (S10) je 
rozepnut, tranzistor T3 je nevodivy 
a na vystupu MUTE je zaporne napeti 
(pres R107 a R109). Soucasne je 
nevodivy i tranzistor T4 a LED LD4 
nesvftf. Pokud se pres spinac S10 nebo 
nekterou z predvoleb S17 az S20 
dostane zaporne napetf -17V/LED na 
odpor R108 a bazi T3, tranzistor T3 
se otevre, ridicf napetf MUTE se 
priblfzf k nule a tfm se otevrou i JFET 
tranzistory T1 a T2. Soucasne se 
otevre i T4, cfmz se rozsvfti indikace 
s LD4 (jednotka vypnuta). 

Kazdy vstup lze poslat do osmi 
vystupu AUX. Potenciometry P9 az 
P16 (AUX 1 az AUX 8) jsou vzdy po 
dvou pripojeny na prepinace S6 az S9, 
kterymi pripojujeme signal pred nebo 
za fader. Za druhym obvodem MUTE 
(za tahovym regulatorem) je obvod 
panoramy s potenciometrem PI 7. Pro 
nahradu ztraty zisku na PI 7 a jako 
impedancnf oddelovac je zapojen 
obvod IC16. Vystupy (LEFT, RIGHT, 
SGI az SG8) se pripojujf prepinaci S12 
az S16. Zapojenf vystupnfch obvodu 
je na obr. 6. 

Spravna uroven zpracovavaneho 
signalu je velmi dulezita s ohledem na 
mozne prebuzeni (a tfm i znacny 
narust zkreslenf) stejne jako zhorseny 
odstup s/s pri zbytecne nfzke urovni 
signalu. Proto je kazda jednotka 
vybavena kontrolou urovne signalu se 
ctyrmi LED. Schema zapojenf 
VU-metru je na obr. 7. Pro jedno- 
duchost je pouzit jednocestny usmer- 
novac s diodou D13. Usmerneny 
signal je filtrovan kondenzatorem C50. 
Protoze pro signalizaci pfitomnosti 
signalu by ubytek napetf na D13 byl 
prflis velky, je vstupnf signal pripojen 
prfmo na vstup komparatoru IC17A. 
Ten pak spina sice jenom v kladnych 
pulvlnach, ale pro identifikaci to 
postacuje. VU-metr je resen 
ctyrnasobnym komparatorem LM339. 
Napet’ove reference pro jednotlive 
urovne jsou dany odporovym delicem 
R154 az R157. Spodni tri LED tak 
indikujf pritomnost signalu, 0 dB a +6 


dB. VU-metr je pripojen na vystup 
equaliseru (pred fader). 

Spickovy indikator je tvoren 
samostatnym obvodem kolem IC17D. 
Signal PEAK je scftan z nekolika mist 
obvodu, ve kterych by mohlo dojft 
k prebuzeni. Pokud je kdekoliv 
prekrocena uroven -4 dB pod prahem 
limitace, rozsvfti se LED LD6 
(PEAK). 

Jednotlive vstupni (samozrejme ze 
i vystupnf) moduly jsou vzajemne 
propojeny radou sbernic. Ty jsou 
zhotoveny z plocheho 50-ziloveho 
kabelu, opatreneho konektory rady 
PSL/PFL. Zapojenf sbernice 
konektoru K3 je na obr. 8. Ve spodni 
casti je soucasne zapojenf napajecfch 
obvodu pro audio (filtracni a blokovacf 
kondenzatory se seriovymi odpory 
R162 a R163). Napajeci napetf pro 
mixazni pult je rozdeleno do dvou 
vetvf. Vyhradne pro napajeni nf 
vetve je urceno napetf ± 17 V. Signalnf 
obvody (LED a VU-metr) je napajen 
ze zdroje +17V/LED. I kdyz jsou 
vsude pouzity LED s nfzkou 
spotrebou (2 mA), oddelene napajeni 
nf a signalovych obvodu vylucuje 
pripadne nezadouci preslechy 
(lupance) zpusobene pripojenfm (nebo 
odpojenfm) nektere LED. Napajeci 
vodice jsou z duvodu vyssf 
spolehlivosti na konektoru znasobeny 
(pro nf 4x, pro signalizaci 2x). 

Deska konektoru 

Vsechny vstupnf i vystupnf 
konektory jsou umfsteny na pomocne 
desce s plosnymi spoji. 

Schema zapojenf je na obr. 9. Ta je 
s hlavnf vstupnf deskou propojena 
plochym 20-zilovym kabelem. Do 
desky konektoru je kabel zapajen 
s pouzitfm dvouradeho samorezneho 
konektoru LPV-20. K hlavnf desce se 
pripojuje konektorem PSL/PFL. Na 
desce nejsou mimo konektoru zadne 
dalsf soucastky. Propojeni vstupnfho 
a vystupnfho konektoru insert (pokud 
nenf do vystupu insert K3 zasunut 
jack) zajist’ujf prepinacf kontakty 
v konektoru K3. Pro omezenf 
preslechu mezi vodici jsou signalove 
vodice na plochem kabelu prolozeny 
zemnicimi. 
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Stavba 

Vstupnf modul je zhotoven na 
dvoustranne prokovene desce s plos- 
nymi spoji o rozmerech 500 x 60 mm. 
Vsechny LED, umfstene pod 
tlacftkovymi prepfnaci, jsou monto- 
vany ze strany spoju. Protoze by 
osazenf na LED mohlo zasahovat do 
desky spoju, je v mfstech montaze 
LED obrys desky o 2,5 mm vykrojen. 
Zbyvajfcf soucastky jsou jiz 
montovany beznym zpusobem. 
Vzhledem k tomu, ze tato konstrukce 
nenf urcena zacfnajfcfm amaterum, 
pro zkusenejsfho elektronika nebude 
osazenf desky cinit zadne problemy. 
Rozlozenf soucastek na desce 
s plosnymi spoji je na obr. 10, 
obrazec desky spoju ze strany 
soucastek (TOP) je na obr. 11, ze 
strany spoju (BOTTOM) je na obr. 12. 

Pomocna deska konektoru je 
zhotovena tez na dvoustranne desce s 
plosnymi spoji o rozmerech 35 x 
1 10 mm. Rozlozenf soucastek na desce 
s plosnymi spoji je na obr. 13, 
obrazec desky ze strany soucastek 
(TOP) je na obr. 14, ze strany spoju 
(BOTTOM) je na obr. 15. 

Zaver 

Tato konstrukce nepatrf sice k nej- 
jednodussfm, ale vzhledem k pomerne 
nekompromisnfmu navrhu, kdy byl 
kladen duraz predevsfm na dosazenf 
dobrych technickych parametru 
a vysokeho komfortu obsluhy se 
domnfvam, ze nalezne zejmena mezi 
zvukari-elektroniky kladny ohlas. 
Nektere drfvejsf konstrukce z teto 
oblasti provazely problemy pri 
zvefejnovanf (ztrata podkladu pri 
kradezi pocftace, zasadnf zmena prace 
pri prechodu na novy navrhovy 
system apod.). Proto se budeme 
snazit tuto konstrukci i pres 
jejf znacny rozsah dokoncit co 
nej drive. 

Pro prfpadne zajemce budou 
zajisteny dodavky desek s plosnymi 
spoji vcetne vsech hlavnfch 
elektrickych i mechanickych dflu. 

Pokracovam 


Seznam soucastek 
deska vstupu A561 

odpory 0204 


R1 6,8 kO 

R2 6,8 kO 

R3 10 kO 

R4 10 kO 

R5 2,2 kO 

R6 10 kO 

R7 10 kO 

R8 1k1 O 

R9 Ikl Q. 

R10 100 Q 

R11 22 kO 

R12 100 kO 

R13 100 kO 

R14 22 Q 

R15 22 Q 

R16 10 Q 

R17 10 kD 

R18 20 kD 

R19 51 kD 

R20 20 kD 

R21 15 kD 

R22 5,1 kD 

R23 20 kD 

R24 5,1 kD 

R25 15 kD 

R26 15 kD 

R27 15 kD 

R28 47 kD 

R29 47 Q. 

R30 47 Q. 

R31 10 kD 

R32 5,1 kD 

R33 10 kD 

R34 5,1 kD 

R35 5,1 kD 

R36 10 kD 

R37 5,1 kD 

R38 10 kD 

R39 10 kD 

R40 10 kD 

R41 10 kD 

R42 10 kD 

R43 Ik Q 

R44 1 k£2 

R45 Ik Q 

R46 9,1 kD 

R47 9,1 kD 

R48 1 kD 

R49 15 kD 

R50 4,3 kD 

R51 10 kD 


R52 

10 kD 

R53 

10 kD 

R54 

10 kD 

R55 

22 kD 

R56 

39 kD 

R57 

39 kD 

R58 

Ik Q 

R59 

18 kD 

R60 

51 kD 

R61 

2 k£2 

R62 

2 k Q 

R63 

2,2 kD 

R64 

2,2 kD 

R65 

51 kD 

R66 

51 kD 

R67 

51 kD 

R68 

51 kD 

R69 

2,2 kD 

R70 

2,2 kD 

R71 

2 k Q 

R72 

2 k£2 

R73 

51 kD 

R74 

10 kD 

R75 

10 kD 

R76 

10 kD 

R77 

Ik Q 

R78 

18 kD 

R79 

22 kD 

R80 

10 kD 

R81 

20 kD 

R82 

20 kD 

R83 

30 kD 

R84 

30 kD 

R85 

30 kD 

R86 

30 kD 

R87 

30 kD 

R88 

30 kD 

R89 

20 kD 

R90 

20 kD 

R91 

47 kD 

R92 

150 Q 

R93 

5,6 kD 

R94 

5,6 kD 

R95 

10 kD 

R96 

10 kD 

R97 

27 kD 

R99 

150 Q 

R100 

2,2 kD 

R101 

5,6 kD 

R102 

5,6 kD 

R103 

470 kD 

R104 

22 kD 

R105 

15 kD 

R106 

100 kD 

R107 

100 kD 

R108 

470 kD 

R109 

100 kD 

R110 

1 MO 
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R111 

470 kil 

R112 

15 kil 

R113 

15 kil 

R114 

15 kil 

R115 

15 kil 

R116 

100 kil 

R117 

15 kil 

R118 

100 kil 

R119 

100 kil 

R120 

12 kil 

R121 

12 kil 

R122 

12 kil 

R123 

12 kil 

R124 

12 kil 

R125 

12 kil 

R126 

12 kil 

R127 

12 kil 

R128 

33 kil 

R129 

33 kil 

R130 

6,8 kil 

R131 

6,8 kil 

R132 

15 kil 

R133 

10 kil 

R134 

15 kil 

R135 

10 kil 

R136 

12 kil 

R137 

22 kil 

R138 

22 k il 

R139 

22 kil 

R140 

22 k il 

R141 

12 kil 

R142 

22 kil 

R143 

22 k il 

R144 

22 kil 

R145 

22 kil 

R146 

10 kil 

R147 

15 kil 

R148 

15 kil 

R149 

15 kil 

R150 

15 kil 

R151 

20 kil 

R152 

10 kil 

R153 

100 kil 

R154 

8,2 kil 

R155 

390 il 

R156 

220 il 

R157 

100 ii 

R158 

1 Mil 

R159 

1 Mil 

R160 

100 kil 

R161 

22 kil 

R162 

10 il 

R163 

10 il 

R164 

10 kil 

R165 

5,1 kil 

R166 

10 kil 

R167 

5,1 kil 

R168 

5,1 kil 


R169 

10 kil 

R170 

5,1 kil 

R171 

10 kil 

R172 

47il 

R173 

47il 

R174 

100 kil 

R175 

100 kil 

Cl 

47 juF/63 V 

C2 

47 juF/63 V 

C3 

47 juF/25 V 

C4 

47 juF/25 V 

C5 

47 juF/63 V 

C6 

330 pF 

C7 

330 pF 

C8 

330 pF 

C9 

47 pF/25 V 

CIO 

47 pF/25 V 

C11 

1000 pF/10 

C12 

100 nF 

C13 

100 nF 

C14 

47 pF/25 V 

C15 

47 pF/25 V 

C16 

100 pF 

C17 

100 pF 

C18 

100 pF 

C19 

100 pF 

C20 

330 pF 

C21 

22 pF 

C22 

47 pF/25 V 

C23 

47 pF/25 V 

C24 

47 pF/25 V 

C25 

39 nF 

C26 

39 nF 

C27 

68 nF 

C28 

22 nF 

C29 

3,3 nF 

C30 

10 nF 

C31 

47 pF/25 V 

C32 

1,5 nF 

C33 

1,5 nF 

C34 

47 pF/25 V 

C35 

47 pF/25 V 

C36 

47 pF 

C37 

47 pF 

C38 

47 pF/25 V 

C39 

47 pF/25 V 

C40 

22 pF 

C41 

47 pF/25 V 

C42 

47 pF/25 V 

C43 

100 pF/25 V 

C44 

22 pF 

C45 

100 pF/25 V 

C46 

100 nF 

C47 

47 pF/25 V 

C48 

47 pF/25 V 

C49 

1 juF/50 V 

C50 

2,7 nF 


C51 

220 juF/25 V 

C52 

220 juF/25 V 

C53 az C72 . . 

100 nF 

C73 

100 pF 

C74 

100 pF 

C75 

100 pF 

C76 

100 pF 

C77 

47 pF/25 V 

C78 

47 pF/25 V 

C79 

47 pF/25 V 

C80 

100 nF 

C81 

100 nF 

D1 

ZD13V 

D2 

ZD13V 

D3 

ZD13V 

D4 

ZD13V 

D5 az D13 . . . 

1N4148 

IC1 

SSM2017 

IC2 az 1 Cl 6 . . 

NJM4580L 

IC17 

LM339 

LD1 az LD14 . . 

. LED 3 mm/2 mA 

T1 

Jill 

T2 

Jill 

T3 

BC559 

T4 

BC549 

J1 

JUMP3 

K1 

MLW20 

K2 

PSH03W 

K3 

PSL50W 

PI 

P16M-5k/C 

P2 

P16S-M1/E 

P3 

P16MT-M1/W 

P4 

P16MT-M1/W 

P5 

P16S-M1/E 

P6 

P16MT-M1/W 

P7 

P16S-M1/E 

P8 

P16MT-M1/W 

P9 az P16 . . . 

P16M-25k/A 

P17 

P16MT-M1/W 

SI 

PBS22D02 

S2 

PBS22D02 

S3 

PBS42D02 

S4 az S20 . . . 

PBS22D02 

Seznam soucastek 

deska konektoru A560 

K1 

XLR3F-W 

K2 

. . . JACK63PREP 

K3 

. . . JACK63PREP 

K4 

. . . JACK63PREP 

K5 

. . . JACK63PREP 

K6 

LPV-20 
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Konco l/jf zesilai/ac Bx 70 W/ 

s TO A 7 B 34 


Do redakce dostavame casto zadost 
o uverejnenf stavebnfho navodu na 
jednoduchy koncovy zesilovac 
s vykonem 2x 50 az 100 W a dobrymi 
vlastnostmi pro kvalitnf domacf HiFi 
aparaturu. Po konstrukcnf strance jsou 
asi nejvhodnejsf monoliticke koncove 
zesilovace. Pokud pomineme hybridnf 
obvody rady STK, ktere jsou sice 
vykon ne a nektere dosahuji i vyni- 
kajicich parametru, ale jejich 
porizovacf cena je preci jen ponekud 
vyssf, nabizeji se z dostupnych 
soucastek predevsfm obvody rady 
TDA a LM. Pro dnesnf konstrukci 
jsme vybrali typickeho predstavitele 
vykonovych koncovych zesilovacu od 
firmy SGS-THOMSON, obvod 
TDA7294. Obvod se vyznacuje 
velkym napajecfm napetfm (±40 V), 
koncovym stupnem s tranzistory 
DMOS, vystupnfm hudebnim 
vykonem az 100 W, malym zkreslenim 
a sumem. Na cipu jsou samozrejme 
integrovany ochranne obvody, a to jak 
proti prehrati, tak i proti zkratu na 
vystupu. 

Vyber vhodneho obvodu je pouze 
jednou casti navrhu koncoveho 
stupne. Druhym (a casto slozitejsim) 
problemem je i mechanicka 
konstrukce. Vzhledem k napajedmu 
napeti a vlastni vykonove ztrate 
obvodu must byt obvody TDA7294 
v kazdem pripade umisteny na 
chladici, jinak jsou schopny se znicit 
prehratim i pres vestavenou tepelnou 

inzerce 


pojistku. Dostatecne chlazeni je asi 
nejvice limitujicim faktorem pri snaze 
dosahnout maximalniho udavaneho 
vykonu z koncoveho zesilovace. Proto 
je treba zvolit dostatecne dimenzovany 
chladic. Z nabidky na trhu jsme 
vybrali profil ZH-1929 s vnejsimi 
rozmery 216 x 40 mm. Prurez profilem 
je patrny z obr. 2 - rozlozeni soucastek 
na desce spoju. Profil se vyznacuje 
velmi malym tepelnym odporem (R th 
je pouze 0,5 °C/W pro delku profilu 
100 mm). Profil je pouzitelny jak pro 
koncove tranzistory v klasickych 
pouzdrech T03, tak i pro montaz 
monolitickych koncovych zesilovacu. 
V teto souvislosti je treba upozornit na 
fakt, ze i dostatecne dimenzovany 
chladic neumoznuje trvaly provoz 
obvodu na piny udavany sinusovy 
vykon. Pri bezne hudebnf produkci se 
vsak pohybuje strednf vykon na 
zhruba asi 10 % maximalniho vykonu, 
coz uvedeny typ chladice bez 
problemu uchladf. 


Popis 

Schema zapojenf zesilovace je na 
obr. 1. Vysli jsme z doporuceneho 
katalogoveho zapojenf vyrobce. Pro 
jednoduchost bylo zvoleno symetricke 
napajecf napetf, ktere nevyzaduje 
vystupnf oddelovacf kondenzator. 
Vyhodou obvodu TDA7294 je sku- 
tecne minimum externfch soucastek. 
Vstupnf signal je priveden pres 
oddelovacf svitkovy kondenzator Cl 
na neinvertujfcf vstup obvodu 
TDA7294. Odpor R1 tvorf vstupnf 
impedanci 22 kohmu. Zisk koncoveho 
zesilovace je dan pomerem odporu ve 
zpetne vazbe (R2 a R3). Poslednf 
"nutnou" externf soucastkou je tzv. 
"bootstrap" kondenzator C2, zvetsujfcf 
interne napajecf napetf pro budicf 
stupen. 

Protoze obvod TDA7294 je 
vybaven i samostatnymi vstupy pro 
potlacenf signalu (MUTE) a poho- 
tovostnf rezim (STAND-BY), je 


Zatezovaci 
impedance [ohm] 

Nap. napeti [V] 

4 

±27 

6 

±31 

8 

±35 


Tab. 1. Doporuiene napajeci napeti pro vystupni vykon 70 W 


Telecironic 


VELKOOBCHOD 

Kingbright 


VLK electronic s.r.o. 
Druzstevni 434 
763 15 Slusovice 
Tel./fax: +420(0)67/30883 
Mobil: 0603 78 73 15 
www.vlk-electronic.cz 
e-mail: vlk@zl.inext.cz 


LED, DISPLAY 

O EH LB ACH 

pil*JI/ 7MT7irn 

KABELY 


Reproduktorove vyhybky 


Zakazkova vyroba reproduktorovych vyhybek 
podle pozadavku zakaznfka. Pasmove propusti, 
dvoupasmove, tripasmove i vice pasmove 
vyhybky do vykonu 500 W. Navijem a prodej 
tlumivek a dalsfho materialu. 


A I I | Jaroslav Cibulka 
TD AU U I U Tachovska 47 Plzen 32323 

tel.:0606878713, 019/7541194, 0608979926 
e-mail:jcaudio@volny.cz 
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Obr. 1. Schema zapojeni stereofonniho koncoveho zesilovace s obvody TDA7294 
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ovladani obou funkci slouceno opet 
podle doporuceneho zapojeni vyrobce. 
Obvod, ktery tvori odpory R7 az R9, 
dioda D1 a kondenzatory C5 a C6, 
zarucuje zpozdeny start po pfipojeni 
napajeciho napeti (omezeni lupnuti po 
zapnuti) a moznost externiho ovladani 
koncoveho stupne signalem na vstupu 
STBY/MUTE. Protoze modul je 
koncipovan pro stereofonni provoz, je 
rizeni obou koncovych zesilovacu 
propojeno. 

Jak jiz bylo receno livodem, je 
zesilovac napajen ze symetrickeho 
zdroje. Napajeci napeti je zavisle od 
pouzite zateze (4 nebo 8 ohmu) a poza- 
dovaneho vystupniho vykonu. Pro 
udavany sinusovy vykon 70 W jsou 
nasledujici napajeci napeti uvedena 
v tab. 1. 

Napajeci napeti je filtrovano 
kondenzatory C7 az CIO. Filtracni 
kondenzatory jsou umisteny na desce 
s plosnymi spoji. Vzhledem k vetsimu 
moznemu proudovemu odberu ze 
zdroje neni pouzit usmernovac na 
desce s plosnymi spoji, ale doporucuji 
pouzit usmernovaci mustek v kovo- 
vem provedeni (kostku) s vyvody typu 
faston, kterou prisroubujeme na 
kovove sasi zesilovace, pripadne na 
jiny vhodny chladic. 

Sit’ovy transformator muze byt jak 
v klasickem provedeni (El), tak 
i toroidni (ktery doporucuji). Cenovy 
rozdil mezi obema typy jiz neni tak 
velky a toroidni transformator mene 
vyzaruje rusive signaly. Dnes je jiz rada 
vyrobcu, kteri dodavaji toroidni 
transformat ory prakticky v jakemkoliv 
provedeni. 

Stavba 


Zesilovac je zhotoven na 
dvoustranne desce s plosnymi spoji 
o rozmerech 30 x 140 mm. Rozlozeni 
soucastek na desce s plosnymi spoji 
(vcetne pouziteho chladice) je na 
obr. 2. Obrazec desky spoju ze strany 
soucastek (TOP) je na obr. 3, ze strany 
spoju (BOTTOM) je na obr. 4. 

Obvody TDA7294 jsou umisteny 
na okraji desky tak, aby je bylo mozno 
prisroubovat na zadni plochou stranu 
chladice. Protoze chladici kridlo 
obvodu je spojeno se zapornym 



Obr. 2. Rozlozeni souidstek na desie s plosnymi spoji zesilovaie 
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Obr. 3. Obrazet desky s plosnymi spoji ze strany souidstek (TOP). Zvetseno na 120 % origindlu 



Obr. 4. Obrazet desky s plosnymi spoji ze strany spoju (BOTTOM) 


napajecim napetim, must byt obvody 
na chladic montovany pres izolacni 
podlozky (pokud ale neizolujeme 
cely chladic). 

Desku osadime beznym zpusobem 
od nejmensich soucastek po nejvetsi. 
Obvody TDA7294 doporucuji 
prichytit na chladic a pak zapajet do 
desky s plosnymi spoji. Mame tak 
zaruceno, ze pri pozdejsi montazi 
budou otvory v chladicich kridlech 
odpovidat upevnovacim otvorum na 
chladici. Protoze na desce spoju jsou 
i relativne tezke filtracni konden- 
zatory, doporucuji k fixaci desky spoju 
pouzit i pomocne upevnovaci otvory 
v rozich desky a nespolehat pouze na 
zapajene vyvody integrovanych 
obvodu. 

Signal ove vyvody z desky jsou na 
pajecich ploskach (muzeme pouzit 
i kolicky s prumerem 1,3 mm 


a nasazovaci "boticky"), vykonove 
spoje (repro a napajeni) jsou na 
konektorech typu faston. 

Po osazeni a peclive prohlidce 
desky muzeme pripojit napajeci 
napeti. Protoze zesilovac nema zadne 
nastavovaci prvky, mel by pri peclive 
praci fungovat na prvni zapojeni. 

Zaver 

Popsana konstrukce je jednou 
z nejjednodussich cest, jak lze dnes 
zhotovit pomerne jakostni koncovy 
zesilovac pro domaci pouziti. Stavba 
je natolik jednoducha, ze ji snadno 
zvladnou i zacinajici amateri. Zajemci 
o stavbu si mohou objednat 
samostatnou desku s plosnymi spoji 
A554-DPS nebo kompletni stavebnici 
vcetne desky spoju A554-KIT, 


pripadne hotovy oziveny modul 
A5 54-MOD vcetne chladice. 


Seznam soucastek 

odpory 0204 


R8 10 kO 

R1, R2, R5, R6, R7 22 kO 

R9 33 kO 

R3, R4 680 O 

C5, C6 10 pF/63 V 

Cl, C4 1 pF/CFI 

C2, C3 22 pF/63 V 

C7, C8 2,2 mF/50 V 

C9, CIO 220 nF/CF1 

D1 1N4148 

IC1, IC2 TDA7294 
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2d raj symetrickeho 
napajeciho napeti 


+NAP 

GND 


+VCC 


-VCC 



+VCC 

GND 

-VCC 


Obr. 1. Schema zapojeni zdroje symetrickeho napajeciho napeti 


Mnozi z nas vlastni dobry 
laboratorni napajeci zdroj, ktery ma ale 
jednu zasadni vadu - je nesymetricky. 
V pripade potreby symetrickeho 
napajeciho napeti (coz je bohuzel 
pomerne casty pripad) potrebujeme 
druhy napajeci zdroj. Manipulace 
s takovouto sestavou je pomerne 
nepohodlna. Pri eastern zapinani 
a vypinani se muzeme snadno 
prehlednout a "pustit" do obvodu vyssi 
napeti, nez jake jsou napriklad 
operacni zesilovace schopne akcep- 
tovat. Prave obvody s operacnimi 
zesilovaci vyzaduji casto symetricke 
napajeci napeti pri nizsi proudove 
spotrebe. Jednoduchy pripravek, 
popsany v nasledujicim prispevku, 
vytvari po pripojeni k nesymetric- 
kemu napajecimu zdroji symetricke 
vystupni napeti. Odpada tak nutnost 
druheho napajeciho zdroje a obsluha 
je podstatne snazsi. 


Popis 

Schema pripravku pro generovani 
symetrickeho napajeciho napeti 
z nesymetrickeho je na obr. 1. Cely 
vtip je zalozen na odporovem delici 
Rl, R2, ktery puli vystupni napeti 
napajeciho zdroje. Protoze takto 
vytvoreny umely stred napajeni by byl 
velmi mekky, je za delicem pripojen 
operacni zesilovac IC1, ktery pres 
tranzistor T1 budi komplementarni 
dvojici koncovych tranzistoru T2 a T3. 
Koncove tranzistory pracuji v ciste 
tride B, tj. bez klidoveho proudu. 
Zpetna vazba, zatazena z vystupu 
zdroje na operacni zesilovac (pozor na 
polaritu, i kdyz se jedna o zapornou 
zpetnou vazbu, diky invertoru T1 je 
privedena na neinvertujici vstup 
IC1). Pomerne robustni koncove 
tranzistory (TIP122/TIP127) zarucuji 
dostatecnou proudovou zatizitelnost 


obvodu. Pokud je odber symetricky, 
proteka koncovymi tranzistory 
minimalni proud. 

Stavba 

Napajeci zdroj je zhotoven na 
dvoustranne desce s plosnymi spoji 
o rozmerech 35,6 x 48,3 mm. 
Rozlozeni soucastek na desce s plos- 
nymi spoji je na obr. 2, obrazec desky 
spoju ze strany soucastek (TOP) je na 
obr. 3, ze strany spoju (BOTTOM) je 
na obr. 4. Vstupy a vystupy jsou reseny 
sroubovaci svorkovnici s vyvody do 
desky s plosnymi spoji. Koncove 
tranzistory jsou umisteny na male 
chladice, protoze, jak jiz bylo receno, 
pri priblizne symetricke zatezi je 
vykonova ztrata minimalni. 
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Zaver 


Popsany pripravek resi nahradu 
symetrickeho napajeciho zdroje pri 
zachovani vsech vlastnosti (zvlneni 
napajeciho napeti, vnitrni odpor 
zdroje apod.) Navic je prace se 
zdrojem podstatne pohodlnejsi nez 
koncert pro dve ruce pri obsluze dvou 
samostatnych napajecich zdroju. 

Literatura 

Elektor 7-8/2001, str. 75 


Seznam soucastek 

odpory 0204 


R1 22 

R2 22 

R3 150 k^ 

R4 1,5 kQ 

Cl 10 pF/50 V 

C2 IOpF/50 V 

C3 100 nF 

C4 100 nF 

IC1 C A3 140 

T1 BC546 

T2 TIPI 22 

T3 TIPI 27 

K1 ARK210/2 

K2 ARK210/3 
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Pri prenosu reci je casto vyhodne 
z duvodu lepsf srozumitelnosti nebo 
kmitoctoveho omezenf prenaseneho 
pasma zaradit do cesty signalu filtr, 
ktery strme oreze okrajove kmitocty. 
Meznf frekvence takoveho filtru se 
obvykle volf 300 az 3300 Hz. 

Popis 


Schema zapojeni recoveho filtru je 
na obr. 1. V principu se jedna o dva 
filtry typu Butterworth pateho radu, 
ktere umozhuji potlaceni postrannfch 
pasem se strmostf az 100 dB/dekadu. 
Vstupnf signal je priveden na sledovac 
s OZ IC1. Ten zajist’uje nfzkou 
vystupni impedanci pro prvnf filtr 
- hornf propust - s OZ IC2. Protoze se 
predpoklada nesymetricke napajeci 
napetf +5 az +18 V, je odporovym 
delicem R18 a R19 vytvoren stred 
napajecfho napetf, ktere se pres 
odpory R1 a R8 privadf na vstupy OZ 
IC1 a IC2. Z vystupu hornf propusti 
s IC2 pokracuje signal na dolnf 
propust s IC3. V puvodnfm zapojeni 
byly pouzity operacnf zesilovace 
OP27, ale obvod bude bez problemu 
fungovat i s uvedenymi OZ TL071 

Stavba 


Obvod recoveho filtru je zhotoven 
na dvoustranne desce s plosnymi spoji 
o rozmerech 33 x 76,2 mm. Rozlozenf 
soucastek na desce s plosnymi spoji je 
na obr. 2, obrazec desky spoju ze strany 
soucastek (TOP) je na obr. 3, ze strany 
spoju (BOTTOM) je na obr. 4. Obvod 
neobsahuje zadne nastavovacf prvky. 

Zaver 


Popsany filtr nalezne radu 
uplatnenf zejmena v komunikacnf 
technice. 

Literatura: 

Elektor 7-8/2001, str. 94 


Obr. 4. Strana BOTTOM 
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Obr. 2. Rozlozeni soucastek 




Seznam soucastek 


R1 100 kH 

R2 470 Q. 

R3 150 a 

R4 10 kH 

R5 18 kH 

R6 15 ka 

R7 33 ka 

R8 82 kH 

R9 100 kH 

RIO 100 kH 

R11 3,3 ka 

R12 3,3 ka 

R13 3,3 ka 

R14 3,3 kH 

R15 3,3 ka 

R16 100 kH 

R17 100 kH 

R18 22 kH 

R19 22 kH 

Cl 100 nF 

C2 1 juF 

C3 22 nF 

C4 22 nF 

C5 22 nF 

C6 22 nF 

C7 22 nF 

C8 100 nF 

C9 33 nF 

CIO 18 nF 

C11 22 nF 

C12 10 nF 

C13 100 nF 

C14 100 nF 

C15 10 juF/25 V 

C16 10 juF/25 V 

C17 4,7 nF 

IC1 TL071 

IC2 TL071 

IC3 TL071 
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Nem az tak vseobecne zname, ze 
bezna LED nejen emituje svetelne 
zareni pri pruchodu elektrickym 
proudem, ale tez obracene, pri osviceni 
muzeme na jejich vyvodech namerit 
napeti, umerne intenzite dopadajiciho 
svetla. O tomto faktu se muzeme 
presvedcit napriklad digitalnim 
multimetrem nebo osciloskopem. Na 
obr. 1. je jednoduche zapojeni 
fotosenzoru s beznou LED. 

Popis 


Protoze LED je schopna dodavat 
pouze velmi maly proud do zateze, 
musime ji pripojit k dostatecne 
velkemu vstupnimu odporu. Ten 
zajist’uje JFET tranzistor Jill (Tl), 
zapojeny jako emitorovy sledovac. 
Napeti na odporu R1 je komparatorem 
IC1 porovnavano se stejnosmernym 
napetim na bezci potenciometru Pl. 
Tim lze nastavit mezni uroveii, pri 
ktere se komparator preklopi. Protoze 
obvod LM393 ma vystupni tranzistor 
s otevrenym kolektorem, musime 
vystup pripojit pres odpor R2 
k napajeni. Senzor je napajen ze zdroje 
+ 5 az +9 V. 

Stavba 


Fotosenzor je zhotoven na 
jednostranne desce s plosnymi spoji 


Obr. 2. Rozlozeni souidstek na 
deste s plosnymi spoji fotosen- 
zoru s LED 



Obr. I. Schema zapojeni fotosenzoru s LED 



o rozmerech 30,5 x 31,8 mm. Rozloze- 
ni soucastek na desce s plosnymi spoji 
je na obr. 2, obrazec desky s plosnymi 
spoji je na obr. 3. Zapojeni je velmi 
jednoduche a pri peclive praci by 
nemel byt s ozivenim zadny problem. 

Literatura: 

Elektor 7-8/2001, str. 61 


Obr. 3. Obrazec desky spoju 


Seznam soucastek 

odpory 0204 

R1 

47 kD 

R2 

100 kD 

IC1 

LM393 

LD1 

LED 

PI 

. . . P16M-100 kD 

Tl 

Jill 
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Indikatar Impulsu 
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Obr. I. Schema zapojeni indikdtoru impulsu 


Pri testovanf cislicovych obvodu je 
nekdy obtizne bez pristroju (logicka 
sonda, osciloskop nebo logicky 
analyzator) zjistit pfitomnost kratkych 
napet’ovych spicek. Pokud je delka 
impulsu velmi kratka proti deice 
periody, nelze signal beznymi 
prostredky identifikovat. Popsany 
obvod je spusten i kratkym impulsem 
a LED na vystupu sviti po dostatecne 
dlouhou dobu pro bezpecnou 
identifikaci. 

Popis 

Schema zapojeni je na obr. 1. 
Obvod obsahuje minimum soucastek 
a je tvoren ctyrnasobnym hradlem 


74HC132. Vystup s LED LD1 prejde 
na dobu asi 100 ms (dana casovou 
konstantou odporu R1 a kondenzatoru 
Cl) do stavu HI, zmeni-li se liroveh 
na vstupu z HI na LO. Po dobu 
signalizace LED je vstup obvodu 
zablokovan a nereaguje na zmeny. 

Stavba 

Obvod je navrzen na jednostranne 
desce s plosnymi spoji o rozmerech 
17,8 x 41,9 mm. Rozlozeni soucastek 
na desce s plosnymi spoji je na obr. 2, 
obrazec desky spoju ze strany spoju 
(BOTTOM) je na obr. 3. Stavba je 
vzhledem k minimu soucastek trivialni 
a nemela by cinit zadne problemy. 



/ v 

Zaver 


Tato jednoducha pomucka se 
uplatni pri orientacnim testovanf 
cislicovych obvodu, pokud nemame 
k dispozici jine vhodnejsi vybaveni. 

Literatura 

Elektor 7-8/2001, str. 78 



Obr. 3. Obrazec desky spoju 


Seznam soucastek 


R1 470 kO 

R2 100 kO 

R3 3,3 kO 

Cl 1 n F/50 V 

C2 100 nF 

D1 1N4148 

IC1 74HC132 

LD1 LED5 
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